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自己紹介
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卒業研究での水の熱物性計測装置の製作に始まり、助手時代に国際水・蒸気性質協会の
会合に参加させてもらい、日本機械学会から「１９９９蒸気表」を出版するまで、若いときは
水ばかりのずぶ濡れの研究生活でした。「蒸気表」は発電所の国際標準です。
その後、対象を代替フロンに移して、日本冷凍空調学会から数冊の熱物性値集を出版しま
した。伝熱ハンドブックや熱物性ハンドブックなどの流体熱物性値とともに、JISなどの標準
として役立っています。
一方で 「減圧沸騰パネルの応用」や「海水淡水化装置」など太陽エネルギー利用 そして、 、 、
蒸散を利用した冷却などに関する発明もしています。
また、各種統計情報からひとりひとりの行動を仮定して、ある時刻の住宅におけるエネル
ギー消費（需要）実態を予測するソフトウエアの開発、冷蔵庫や空調機等の電力消費予測
モデルの開発、設備を無駄なく使い無駄なエネルギー消費を抑制する複数の需要家を連
携させたクラスター型エネルギーマネジメントシステム（CEMS）の提案なども研究していま
す。
以上、科学と工学の両面から環境共生に資する実学を目指しています。
はじめに
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自然の驚異：大気中の二酸化炭素濃度は増え続けています。そして、ここ20年の平均地表
温度は急激に上昇し、世界的に大規模な自然災害が増え、世界中の人々に大きな不安を
与えています。
政治的対応：IPCCとゴア元米国副大統領（さらに核廃絶の理由からのオバマ米国大統領）
のノーベル賞受賞、京都議定書の第1約束期間(2008-2012)があり、そして、コペンハーゲン
のCOP15において、世界は「地球温暖化問題＝二酸化炭素削減」に向けた努力をしていま
す。
個人的な認識：１８世紀の産業革命が、木や炭などのカーボンニュートラルなエネルギー資
源から石炭（化石燃料資源）への移行であったとするならば、今は石油（化石燃料資源）か
ら再生可能エネルギー資源への移行を進める歴史の転換点であると認識しています。そこ
では新な視点をもつ技術の普及が必要であると考えます。
アジア地域の発展：自然環境に調和する人々の生活を取り戻す「インターフェース環境」を
新な視点として提案したいと思います。アジアの多くの国々がこれまで築き上げてきた文化
と思うからです。
空気中の炭素量: 7.6 × 1011 t
+3.2× 109 t/年
陸での吸収
−2.6× 109 t/年
陸からの排出
+1.6× 109 t/年
陸で吸収される炭素量
−1.0× 109 t/年
化石燃料からの炭素排出量
+6.4× 109 t/年
海で吸収される炭素量
−2.2× 109 t/年
林野庁の図は現在所在不明でした。下記ＵＲＬをご覧ください。
See new URL: http://www.data.kishou.go.jp/kaiyou/db/co2/knowledge/carbon_cycle.html
Based on the IPCC Fourth Assessment Report 2007
二酸化炭素排出削減
＋ ２倍の森林
化石燃料中の炭素量
3.5 × 1012 t
海の炭素蓄積量
38 × 1012 t
陸の炭素蓄積量
2.3 × 1012 t
１９９０年代の炭素循環 (2009年夏頃：林野庁の図に基づき作成)
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北極と平均地表温度
一次エネルギー消費
1900 2000約30年
赤祖父俊一博士の下記情報を引用
http://people.iarc.uaf.edu/~sakasofu/pdf/misleading.pdf
海水面上昇：1.7 mm/年
Holgate博士の下記情報を引用
http://climateaudit.org/2007/02/11/holgate-on-sea-level/
http://www.agu.org/pubs/crossref/2007/2006GL028492.shtml
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均
温
度
/
℃
都市のヒートアイランド化
東京
ニューヨーク
Japan Meteorological Agency (March 2007)
http://www.data.kishou.go.jp/climate/cpdinfo/himr/2006/himr2006.pdf
東京 ニューヨーク パリ 世界の都市の平均
平
均
パリ
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7地球温暖化・ヒートアイランドの原因
空調廃熱
その他
の廃熱
蒸散
(⽔の蒸発) 
CO2
CO2
CO2
乾燥化
表⾯温度の上昇
表⾯の⾼温化による熱放射
雨水下水等水の確保
地表温度上昇の抑制
8従来型都市の外部環境
（建物内部のみの快適性？）
35℃
熱い空気で換気冷たい空気で排気
屋根も道路も60℃？
建物内部
ヒートポンプ
外はより熱く
27℃
9インターフェース人工空間の提案
焦点１＝人 ： 焦点２＝自然
インターフェース人工空間
快適な建築内部空間 自然の環境
地球温暖化ヒートアイランド
水・食料・エネルギーの確保
地球温暖化 エネルギー資源
人と社会
地球温暖化 エネルギー資源
人と自然
＋
「人と社会」そして「人と自然」
二酸化炭素排出削減 原子力発電
低炭素社会 循環型持続可能社会
水の循環 再生可能エネルギー
人にとって安心な社会 人と自然にとって安心
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１．地球温暖化防止・海水面上昇防止
２．エネルギー資源の枯渇
水の循環（確保）
３．水の確保：地球温暖化対策を含むサステナビリティの切り札
＝人の生活・衛生・安全（現在でも一人当たり４Lの蒸留水生産）
＝自然環境の安全確保： 都市・大気の水循環確保
＝砂漠の拡大防止： 森林・食料の確保
山や空からの恵みの水を安易に海に棄てないような生活が理想です。
森は大気に酸素を供給して、二酸化炭素を吸収し、太陽エネルギー
と水から炭素化合物を生産して、他の生物の食料となり、また、炭
素を地上に固定してくれます。さらに、気温を下げ、湿度調整をして
快適な環境を与えてくれます。忘れてはいけないことに、根がたくさ
んの水を把持してくれていることです。
http://www.fao.org/forestry/fra/41256/en/
14
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FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
http://www.fao.org/forestry/fra/41256/en/
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S.Manabe and R. Wetherald
J. The Atmospheric Sciences
二酸化炭素濃度と大気温度
地表の温度は上昇するけれども
上空の温度は低温化する
度
/
km
大気中の水の循環
Vol. 24, No. 3, pp. 241-259,
(1967).
42 年前に報告された計算結果
温暖化の原因は
a. 水蒸気
b. 二酸化炭素
c. オゾン
d. 地表の反射率
e. 雲量
高
度
温度 / K
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木の葉に学ぶ（夏の場合）
地表面の反射率（Albedo）
完全反射 １．０
新雪 ０ ８ ０ ９５． 〜 ．
雲 ０．５
コンクリート ０．３
沙漠 ０．２５
住宅地 ０．２
密な植被 ０．１ 〜 ０．２５
森林 ０．１
完全黒体 ０
（水面 ０ 〜 １）
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自然環境では目に見えない水（ガス）が
熱を運んでいます
ポンプ無しに膨大な数の木の葉の
葉面の隅々に水が供給され蒸散しています
葉脈：the veins of leaves
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17屋外減圧沸騰ソーラーパネル(2 kW or 8 kW)と冷却塔(13 kW)の結合
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K J
C
B
L
G
H I
D
A:ヘッダー B:集熱器 C:凝縮器 D:流量計 E:冷却塔 F:送液ポンプ G:圧力計
H:真空ポンプ I:オイルフィルトレーション J:水平面全天日射計
K:傾斜面全天日射計 L:データロガー
F
A
E
1
2
4
3
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傾斜面全天日射量・冷却塔排気温度・外気温
＜最大2 kWの太陽熱入力＞ ＜最大8 kWの太陽熱入力＞
solar radiation air of cooling tower outlet ambient air
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人工空間 自然環境
インターフェース
人工空間
ソーラーパネル (熱と発電)
雨水等の蓄熱水槽
内部人工空間
人に優しい
自然の
維持
人に優しい 環境共生
エネルギー消費 省エネルギー
必要最小限
快適IT空間
蒸散
自然に優しい
20
開放的快適環境空間
この部分は次頁
室内は床冷暖房、室内に面した庭（バルコニー）は必要に応じて調温・調湿
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Living  Space 生命化空間の提案
省エネルギー快適バーチャル自由空間
Solar chimney
IT
Screen
Cooling tower
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出来る限り排熱しない空調 ０℃
建物外部の環境共生に視点を置く
35℃
熱を右から左へ移動
25℃
水の蒸散 ソーラーパネル
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水が人類を救う
日本水フォーラムホームページより
http://www.waterforum.jp/jpn/water_problems/
食料水
今世紀半ばまでに、最悪の場合で60か国の70億人が、
最善の場合でも48か国の20億人が水不足に直面（出典：国連世界水発展報告書）
アジアの人口は2050年に60億人
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太陽熱と同様に人工廃熱は大量
そんなにたくさん熱を捨てても
大丈夫なのか
＝
廃熱利用が人類を救う
16
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●火力発電所 (2677.1万kW)
01：東京電力（株）横須賀火力発電所 02：東京電力（株）南横浜火力発電所 03：電
源開発 磯子火力発電所 04：東京電力（株）横浜火力発電所 05：東京電力（株）川
崎火力発電所 06：東京電力（株）東扇島火力発電所 07：東京電力（株）大井火力
発電所 08：東京電力（株）品川火力発電所 09：東京電力（株）千葉火力発電所 10：
東京電力（株）五井火力発電所 11：東京電力（株）姉崎火力発電所 12：東京電力（
株）袖ヶ浦火力発電所 13：東京電力（株）富津火力発電所 14：君津共同火力（株）
君津共同発電所
●製鉄所 15：JFEスチール（株）東日本京浜地区 16：JFEスチール（株）東日本千葉地
区 17：新日本製鐵（株）君津製鉄所●製油所 18：日本石油精製（株）根岸製油
所 19：日本石油精製（株）横浜製油所 20：東亜石油（株）川崎製油所 21：東燃ゼネ
ラル石油（株）川崎製油所 22：コスモ石油（株）千葉製油所 23：極東石油（株）製油
所 24：出光興産（株）千葉製油所 25：富士石油（株）袖ケ浦製油所
●ガス工場 26：東京ガス（株）根岸工場 27：東京ガス（株）扇島工場 28：東京ガス（株）袖ヶ
浦工場
●造船所
29：（株）IHIマリンユナイテッド 30：住友重機械マリンエンジニアリング（株）横須賀
造船所 31：三井造船（株）千葉事業所
●自動車組立工場 32：日産自動車（株）追浜工場 33：日産自動車（株）横浜工場
東京湾環境情報センターhttp://www.tbeic.go.jp/kankyo/sangyo.asp104 m× 104 m
火力発電所設備概要http://www.tepco.co.jp/tp/list/index-j.html＝ 108 m2
太陽熱
0.5 kW/ m2
とすると
5000 万kW
1 cm2 の面積あたり
空気の量 1 kg
水の量 400 kg
１℃温めるのに水は空気の４倍の熱が必要
海水 26
地球の大気を温めている熱を
海水に与えると温度上昇は１０００分の１
海水が蒸発すれば温度上昇もない
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太陽熱及び排熱利用の重要性
飲料水： 高品質・安全な水の生産（井戸）
食料水： 健全な発展と水辺の生産性向上
（河川水、井戸、雨水、地下水等の淡水管理）
森林水： 砂漠化等の悪循環を断つ； 淡水の生産
（都市や砂漠の大気を含む水循環の回復）
想像以上の淡水が必要なのではないだろうか？
化石燃料資源は使いたくない。
＝ 太陽熱と排熱利用が望ましい。
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３．エネルギーは消費できない（エネルギー保存則）
皆さんはエネルギーではなくエネルギーの価値を消費しているのです
熱Qに (1− T0/T ) を掛けたものを
エクセルギー（エネルギーの価値）と呼びます
e＝Q×(1− T0/T )
※ 解釈：
私の話の内容Qのレベル T が、皆さんの知識のレベル T0 と等しいとき、皆さんに対して私
がした仕事e はゼロです（価値がない）。
熱が100のとき その価値（温度で決まります） e が 10 ならば，
電気はエクセルギーに等しいので、電気を10 使うことで100 の熱をつくることができます。
これを成績係数 COP = 10 と表しています。
前のスライドで廃熱量の大きさで脅かしましたが，環境温度に等しい廃熱は、環境に負荷を
与えません。廃熱のエクセルギーがゼロだからです。
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室内 300 Ｋ
２７℃の空気で暖房
ヒートポンプ（冷房・暖房・給湯・冷蔵庫）の効率
１００（９） kW
環境 273 Ｋ
外は０℃
電力９ kW
９１（０） kW
理論効率 ＝
入力エクセルギー（電力9 kW）
仕事（熱の価値9 kW）
＝100 %
30水と森が循環する環境共生社会の建設
水があれば温度は上がり過ぎない
瑞々しい街づくり宣言
１．人工環境建設前のアルベド（反射率）の回復
（森のアルベドは0.2以下で太陽熱を吸収している）
２．人工環境建設前の自然環境と同じ量の水を蒸散
し，水循環を取り戻す．
３．エネルギー消費はすべて廃熱になる．
水の蒸散などをもちいて，熱のエクセルギー収支
をゼロかマイナスにする．
水がないと温度は異常に上がる
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まとめ
１ ． 地 球 温 暖 化 の 認 識 （ 森 と 共 に 生 き る ） ： 自 然 環 境 へ の 愛
２．大気温度よりも低温で排熱する技術（木の葉に学ぶ）： 水循環
３．水の循環と廃熱エクセルギーを考慮した街づくり： エネルギーの価値
※ 多分野コラボレーション型アプローチのできる人材育成による実現
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